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التأريض هو عبارة عن ربط ( توصيل ) الهياكل المعدنية للآلات والتجهيزات الكهربائية الواقعة 
تحت التوتر توصيلاً وثيقاً بالأرض إضافة إلى توصيل نقطة الحيادي في الشبكات الثلاثية إلى الأرض 
توصيلاً مباشرآً أو عن طريق مقاومات . 
1-5- الغاية من التأربض : 

هي أساساً لحماية الإنسان من أخطار التيار الكهربائي عند ملامسة الأجهزة الكهربائية أو 
الهياكل المعدنية التي يمكن أن تحمل شحنات كهر بائية ناتجة من خلل في هذه التجهيزات بحيث 
يحدث تماس لأحد الأجزاء الحاملة للتيار الكهربائي مع الهيكل المعدني لهذه التجهيزات أو يمكن 
لهذه الشحنات أن تتشكل نتيجة بعض العوامل الجوية المعروفة . 

كما يجري تأريض الشبكات الكهربائية والمحطات,التابعة لها وذلك لحمايتها من خطر تفريغ 
شحنة الغيوم المتواجدة في حالات الجو العاصف . 

أما النقطة الحيادية في الشبكة الثلانية الأطوار فيجري توصيلها بالأرض وذلك لمنع حدوث 
ارتفاع توتر احد الأطوار عند حدوث أي عطل بين الطور والأرض ولأغراض أخرى منها استقرار 
الشبكة والحماية ضد تيارات القصر . 
2-5- التأريض كعنصر حمابة : 

عند وجود خلل في أحد التجهيزات الكهربائية ولسبب ما مثل سوء الصيانة أو الإستخدام ... 
بحيث يودي إلى حدوث تماس مباشر بين نواقل التيار والجسم المعدني للآلة مما ينتج عنه تشكل 
توتر وبقيمة معينة على هذا الغلاف وبالتالي فإن كافة الأجسام الناقلة للتيار والموصولة مع نفس 
هذا الغلاف المعدني ستحمل نفس قيمة التوتر بالنسبة للأرض . 

فإذا كانت قيمة هذا التوتر مساوية لفيمة التوتر الخطر على حياة الإنسان فان هذا يشكل خطراً 
حقيقياً لمن يتعرض إلى ملامسة هذا الهيكل أو الأجسام الناقلة الحاملة لهذا التوتر . 

لذا فان وصل كافة الأجسام المعدنية الواقعة تحت التوتر بالأرض هو أمر ضروري لجعل قيمة 
التوتر الموجود على جسم الآلة أصغر ما يمكن وبقيمة تقل عن قيمة التوتر الخطر على الحياة ومن 
ثم إبطال هذه التوترات وذلك بالسماح بتشغيل أجهزة الإنذار والحماية التي تكشف تسرب التيار 
الكهربائي وبقيمة كافية لتشغيل هذه الأجهزة حيث تقوم بعملها في فصل تيار التغذية لهذه الآلات . 
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3-5 - الموٴرضات : 
هي الأجهزة المعدنية أو النواقل الكهربائية غير المعزولة والمطمورة في التربة بحيث تحقق 
اتصالاً كهربائياً مع الأرض يسمح بانتقال التيار الكهربائي من المنشآت والتجهيزات المعدنية لحظة 
وقوع ارتفاع في قيمة التوتر لسبب ما . 
4-5 - أنواع المؤٴرضات : 
يمكن تقسيم المؤرضات إلى نوعين : 
1-5-5 - المو ضات الطبعبة : 
ان ابسط أنواع هذه المؤرضات هو شبكة آنابيب المياه في منشأة أو تجمع سكني ماحيث 
تستعمل الأنابيب كنواقل لتفريغ توتر التماس الكهربائي عبر الأرض ٠‏ كما يمكن استخدام حديد 
تسليح الأبنية والإنشاءات المعدنية إذا تحقق شرط تماسها الجيد مع الأرض وإن كان لا ينصح 
بالاعتماد عليها كمؤرض بسبب تعرض هذه الشبكة للصدأ مع الزمن كما أن الجفاف يوؤّثر على قيمة 
مقاومة الانتشار أو المقاومة الكلية للمؤرض . 
2-5-5 - المؤرضات الصناعبة : 
وتنقسم هذه المؤرضات إلى : 
أ - الموّرضات البسيطة : 
وتتكون غالبا من وتد وحيد أو أنبوب فولاذي يغرس في الأرض بشكل عمودي محققاً تماساً 
جيداً مع التربة المجاورة › كما يمكن أن يكون الأرضي عبارة عن صفيحة فولاذية أو شريط 
فولاذي يأخذ الشكل الحلقي أو الشكل الشعاعى بضورة أفقية تحت سطح الأرض . 
ب -المؤرضات المركبة : 
هذه المؤرضات عبارة عن مجموعة من المؤرضات البسيطة تربط مع بعضها بشكل شبكة 
وذلك لتقليل مقاومة التأريض . ونذكر من هذه المورضات : 
١‏ -الأوتاد الأرضية المتصلة : حيث يتم غرس أكثر من وتد › يصل فيما بين هذه الأوتاد 
ناقل بمقطع مناسب وبشكل يحقق اتصالً ميكانيكياً وكهر بائيا جيداً . 
۲ -الشبكة الأرضية : وهو عبارة عن أنواع متعددة من الأشكال الهندسية المستخدمة 
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۳ -الأرضي المتعدد : الذي يتكون من أنواع متشابهة من الأرضي البسيط مربوطة مع 


> -الأرضي المختاط : وهو الذي يتشكل من آنواع غير متشابهة من الأرضي ( شبكة 


مع وتد مثلاً ) 


رضي الاقف الممكد 


٣ 
| 
وت تاریض مفروس الشبكة الأرضية‎ 
الشكل (5-1) ' | أوتاد أرضية متوازية‎ 


« 
© 


5-5- مقاومة التأريض : 

إن قيمة مقاومة التأريض هي الأساس في نجاح شبكة التأريض أو فشلها . فإذا كانت هذه المقاومة 
كبيرة نسبياً فإنها لن تحقق تفريغ شحنة التوتر إلى الأرض وبالتالي حدوث الخطر الذي أوجدت 
شبكة التأريض لتلافيه . وقبل الحديث عن قيمة هذه المقاومة لابد من ذكر التعاريف التالية : 


وهو فرق الكمون الحاصل بين الأرضي والتربة المقارنة ( الأرض ) نتيجة مرور التيار في 


الأرض . 


/2 
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وهو الجزء من توتر الأرضي والذي يمكن أن يقصر بواسطة جسم الإنسان . 

فإذا علمنا أن مقاومة جسم الإنسان تتراوح ما بين ٠٠٠ - ٠١٠١‏ أوم وإن شدة قيمتها ٠٠‏ 
ميلي أمبير تكفي لهلاك الإنسان الذي يمر في جسمه هذه القيمة من التيار › أمكن حساب قيمة 
التوتر الخطرة على حياة الإنسان : 


(5-2( Ug 5 x 1300 > Ug < 65V (VDE) 


حت وا الا ا ع دا 
Rn‏ امقاومة الدنيا لجسم الإنسان . 
لذا كان لابد من مراعاة هذه القيم عند تصميم الشبكة الأرضية بحيث ينتج لدينا قيمة إجمالية 
لمقاومة التأريض لا تسمح بتشكل توتر تزيد قيمته عن ٠١١‏ فولت . 
وتتكون هذه المقاومة من مجموع المقاومات الجزئية للمؤرضات ( مقاومة الانتشار ) والنواقل 
الأرضية التي تصل بين هذه المؤرضات . 


6-5-| مقاومة التاً 


تلعب العوامل التالية دورها في تحديد قيمة 'مقاومة التأريض ٠‏ 
١‏ -مقاومة الأرض النوعية م . 
۲ -شكل المأخذ الأرضي . 


۳ -طريقة ربط العناصر مع بعضها . 


4 -مساحة انتشار المأخذ الأرضى‎ ٤ 


ا 3 ۹ 4م مه ٭ R*A‏ 
يعبر عن المقاومة النوعية للتربة كما هو الحال في ناقل بالعلاقة بر0 = = م 


حيث يعبر عن المقطع ۸ بالمتر المربع . 
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و نظرآ لكون مقاومة التأريض تزداد بازدياد قيمة المقاومة النوعية للتربة لذا وجب أن تكون قيمة 
هذه المقاومة أقل ما يمكن ٠‏ و هذا يعتمد على نوع و درجة جفاف التربة و تماسكها مع ازدياد 
العمق و العمر الجيولوجي لهذه الطبقات . 


و الجدول التالي يبين قيما وسطية للمقامة النوعية لبعض أنواع التربة حسب نظام ۷5٤‏ : 


و يمكن معالجة بعض الأماكن التي ترتفع فيها المقاومة النوعية للتربة و ذلك بإضافة مواد كيميائية 
ناقلة (أملاح الصوديوم - كبريتات النحاس - الفحم) حول المأخذ الأرضي و ذلك بهدف زيادة ناقلية 
التربة . 


إن العامل الأساسي و الذي يلعب دوره في التأثير على مقاومة التأريض حسب شكل المأخذ هو طول 
هذا المأخذ بينما يأتي مقطعه في مرتبة لاحقة و بالرجوع إلى الشكل )۲-۳-١(‏ يتضح مدى تأئير 
طول الوتد و تغيير مقطعه على مقاومة التأريض . 


مفاراسة التار يط مقارسة الثاريض 
8 


طول لوت فطع الوثد 

الشكل (5-2) 

حيث يبدو أن مقاومة التأريض تنخفض بصورة عكسية مع ازدياد طول الوتد بينما يبدو هذا التأثير 
محدودا عند زيادة مقطع الوتد إلى حد يصبح معه زيادة هذا المقطع أمرا غير ذو فائدة اقتصادية . 
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7-5 طريقة ربط العناصر ببعضها : 

إن الطريقة المتبعة للتقليل من قيمة مقاومة التأريض هي غرس عدة أوتاد يصل بينها الناقل 
الأرضي الرئيسي . 

ويبدو لأول وهلة أن المقاومة المكافئة هي مجمو ع المقاومات لكل وتد على حدة والتي تكون 
مربوطة على التفر ع ولكن وفي الحالة العقلية فان لهذه الأوتاد تأثيرآ متبادلا يزيد من مقاومة 
انتشارها بسبب تعاكس الحقول الناجمة عن كل وتد . 

و يعبر عن هذا التأثير بعامل £ /أضغر من الواحد وتتعلق قيمته بالشكل الذي ترتب فيه الأوتاد 
وعددها وطول كل وتد وبعدها عن بعضها . 

و تعطى قيمة £ في جداول أو منحنيات خاصة . وعليه تكون مقاومة التأريض : 


(5-4) R= Fix} 


ِ n € 


م 2 


مقاومة التأريض لوتد واحد (مقاومة الانتشار ) . 


التأثير المتبادل للأوتاد الأرضية 


75 


AT - ۱۹ 


AA= ‘۱۹ 


4 


عامل الاستعمال ;© لمجموعة أوتاد شاقولية م_غروسة على مسار واحد (5-2) 


حث 


4 السافة بين وتدين بالمتر . ا طول الوتد المطمور في الأرض بالمتر . 


EE‏ تة المسافة بم وآ 
عدد الأوتاد الشاقولية ٣‏ بين وتدين إلى 
طول الوتد الواحد 


جدول يبين قيم عامل الاستعمل 2 للناقل الأفقي,الذييصل بين مجموعة من الأوتاد ١‏ لشاقولية )5-3( 


٠ تأثير مساحة الانتشار‎ - ٦ 


قد تصادفنا مشكلة كبر قيمة مقاومة التآريض بالرغم من زيادة عدد الأوتاد الأرضية أو المؤرضات 
في نفس المساحة من الأرض . 

لذا كان لابد من البحث عن طريقة أخرى للتقليل من قيمة هذه المقاومة › ويأآتي هذا الحل في زيادة 
المساحة التي ينتقل بها التيار عبر القطب الأرضي إلى الأرض كأن نزيد في عمق الوتد المغفروس 
أو نزيد في قطر الوتد . 

وإذا تعذر استخدام أحد هذين الحلين كان من الواجب استخدام مساحة أكبر من الأرض ليتم توزيع 
أوتاد أرضية إضافية . 

۷- حساب مقاومة الانتشار للأقطاب الأرضة ٠‏ 

مقاومة الانتشار للقطب الأرضي هي المقاومة التي يواجهها التيار عند انتقاله من القطب الأرضي 
إلى الأرض المجاور له . 

وتحسب مقاومة كل قطب حسب نوع هذا القطب وشكله : 


(5-5) R= 2 (ın + )و3‎ onm 


: المقاومة النوعية للتربة ا طول الوتد (ه) ل . القطر الخارجى للوتد (ه) 
٠ 0‏ 


السافة بين سطح الأرض ومنتصف الوتد (ه) 


n 


1 


(5-6) + log ohm 

: الأرضي الأفقي الممدد‎ - ٣ 
: أ- القطب الأرضي شريحة أفقية عرضها ط‎ 
0.336 1 
(5-7( R; = O4 log ohm 

جڪ — 

) 0 

E LE FF 

ا 
بپ - القطب الأرضي أنبوب أو مرس دائري ممتد أفقياً : 
2 
log — ohm‏ % م ت = R;‏ (5-8) 
وفي كلا الحالتين المذكورتين وبتقريب بسيط يمكن اعتبار 

)5-9( Rj = ۴ x1.33 ohm 
: الأرضي الأفقي الممدد‎ - ٤ 
: القطب مكون من حلقة معدنية‎ -4 

آ- ذات مقطع دائري 4 
ومغروسة على عمق hy D/2‏ 
حیث D‏ القطر الخارجي للحلقة . : 
Pp 8.D۶‏ _ 
ohm‏ ا = R;‏ (5-9) 


78 
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ب - ذات مقطع دائري ل مغروسة على عمق 5/2 <1 


_ _P S.D 1 TD 

)5-10( R; = EET (In + 1n 2) ohm 

ج - ذات مقطع مستطيل عرضه ط فإن قيمة ۸ في كلا الحالتين تحسب باستبدال 0/2 بدلا 
من ([ . 


- القطب الأرضي مكون من إطار مستطيل : 


نفس العلاقتين السابقتين في حساب قيمة ۸ مع الأخذ بعين الاعتبار أن 0 أصبحت تساوي 


_ 2.)4+8( 


(5-11( D 


والجداول التالية تعطي قيماً تقريبية لمقاومة الأرضي عند مقاومة أرضية نوعية قدرها 


"م « 4 


1000= 0 
ولحساب مقاومة الأرضي عند قيم أخر ى للمقاومة النوعية للتربة نستخدم العلاقة 

_ 2 

)5-12( R = R100. 


حيث لاللقاومة النوعية لاتربة التى يجري حساب شبكة الأرضى فيها . 
p‏ 


مقاومة القطب الأرضي عند مقاومة نوعية للثربة مقداره 1006277 


R100 
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المقاوم اا1 الأرض ية بالاوم 


مقاوم .ااه الانتشار الارص .فيه بالاوم 


LILEKS 


جدول رقم (5-7) في حالة وتد أرضي وعند مقاومة أرض نوعية 1000= م 


القط .ر الخارج ي للأنبوب 


۲/2 
er 


E RET 


ESR KS KIS KS KS KSI KSI KAJ KJ KJK 
LS KL SK KAA RASA RLS KSI SI KSA KISS EKS 


aa] teafe] 
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50 X 100 
75 X100 
100 X 100 
75 X 150 
100 X 150 
120 X 150 
150 X 150 
100 X 200 
125 X 200 
150 X 200 
175 X 200 
200 X 200 
125 X 250 
150 X 250 
175 X 250 
200 X 250 
250 X 250 
150X300 
175X300 
200X" 00 
2250 
250X300 
275X380 
300X300 


حم 
oj O‏ 


175X350 
200X350 
22530 
250X350 
27530 
30050 
32530 
3500 


: اختیار نوع القطب الح ضي‎ -٥ 
قبل اختيار مقطع وأبعاد الأرضي ونو عية المواد التي ستستخدم في تصميمه › يجب أن تسبق ذلك‎ 


عملية جمع معلومات عن الطبيعة الجيوكهربائية لطبقات الأرض وصعوبة التنفيذ وخصائص التربة 
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وطبقاتها على مناسيب مختلفة وخلال فترات مختلفة من السنة › إضافة إلى أهم خاصة ألاوهي 
المقاومة النوعية للتربة . 


و بشكل عام يتم وضع الاعتبارات التالية في أسس اختيار المؤرضات: 


١ 


اذا كانت ناقلية الطبقة العلوية للأرض أفضل من ناقلية الطبقات السفلية فينصح باستخدام 
المؤرضات السطحية الأفقية . 


. إما اذا كان العكس صحيحاً فيفضل استخدام المؤرضات العميقة (أوتاد). 


. من وجهة النظر الاقتصادية ( من حيث استهلاك المواد ) يفضل الكتفاء بالأبعاد الصغرى 


المسموحة ميكانيكيا لنو اقل وأوتاد التأريض مع المحافظة على شرط الناقلية الكافية للتيار 


ومقاومة التآكل . 


. لا يؤخذ ارتفاع درجة حرارة الأقطاب الأرضية نتيجة مرور تيار كهربائي فيها كأساس في 


تصميم المؤرضات وذلك بسبب قصر فترة مرور هذا التيار فيها . 


. من الناحية الميكانيكية يشترط أن تكون المؤرضات والنواقل الأرضية متينة مقاومة 


للصدمات محمية ضد كافة العوامل الميكانيكية والكيميائية ويجب حمايتها کن أماكن تقاطعها 


مع الجدران أو السقوف ومناطق دخولها إلى الأرض . 


. يجب أن تحقق أماكن الوصل في النو اقل الأرضية الناقلية الجيدة للكهرباء ويتم ذلك أما 


باللحام أو بالبراغي . 


. يجب مراعاة تحقيق عملية تماس جيد بين القطب الأرضي والتربة المجاورة . لذا يفضل أن 


يتم غرس المؤرضات بطريقة الكبس أو الطرق . 


. بغية الوصول إلى القيم المطلوبة لمقاومة الانتشار الأرضية يمكن زيادة عدد الأوتاد الأرضية 


على أن يكون البعد بين الوتد و الأخر مساويا إلى ضعف طول الوتد الواحد على الأقل . 


. يفضل بشكل عام استخدام أشكال غير معقدة للمرابط الأرضية (أوتاد -نواقل أفقية ) . 
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8-5 - المو اد و الأبعاد المستخدمة ف الأقطاب الأ ضة : 


يستخدم الفولاذ المغلفن حرارياأو نواقل نحاس - فولاذ أو النحاس بشكله الحر كمواد أساسيه في 
تصنيع الشبكة الأرضية والأبعاد الواردة في الجدول التالي تعطي القيم االصغرى المستخدمة في 
المؤر ضات حسب :۴ 5( ۷: 


شرح 0" ۰ه 
شرائح تأریض السماكة الصغرى صصص ۳ : السماكة الصغر ىدص" ۲ 
ناقل داثري ۶ص" ٩۰‏ ناقل داثري ”صصص ۲۰ 
آنبوب فولادي ١‏ ڌش 
زاوية فولاذ ٦٥×٦٥×۷‏ قطر الف و لاص ٠١‏ 


شريحة ُصص .١ه‏ 
السماكة الصغرى ٣إ"‏ ۲ 


أوتاد تآريض مجرية ںآ سماكة طبقة النحاس صصص 
2 


ناقل مصمت رص ۳۰١‏ 
.٥‏ 

بوب نحاسی ۳ × ۳۰ 

مقطع ٦ 1٣‏ جي 


E ye 


الجدول (5-10) 


9-5- معالجة التربة : 
في حال تعذر الحصول على مقاومة تأريض مناسبة نظرا لسو ء ناقلية التربة يعمد في كثير من 
الحالات إلى تحسين ناقلية التربة بطريقة المعالجة الكيميانية وذلك بوضع ما يقارب ٠١‏ كغ من مواد 


خاصة ضمن خندق دائري يحيط بكل وتد أرضي و على بعد ٠‏ سم على الأقل من الوتد وبعمق ۰ سم 


أما هذه المواد المستخدمة فهي على الغالب كلور الصوديوم = سلفات المغنزيوم - مسحوق الفحم . 
حيث تنحل مع مياه الأمطار وتقوم بتحسين ناقلية التربة ويعاد تجديدها كل بضعة سنوات . 


5 - الشروط ١‏ فرها فى شيكة التاً 


أ- الشبكات ذات توتر أكبر من ٠٠٠١ ١‏ فولت و تيارات قصر كبيرة : 

تلك الشبكات التي تؤرض نقطة الحياد ي فيها مباشرة أو بمقاومة صغيرة و التي تزيد قيمة 
تيارات القصر عن ٥٠٠‏ أمبيں فأن مقاومة التآريض يجب أن لا تزيد عن R‏ 0.50 > علما أن 
هذه القيمة تؤدي عند توفر تيار قصر قيمته ٠٠٠0‏ أمبير إلى تشكل توتر قيمته ۲٠١‏ فولت. لذا 


يجب رفع مقاومة الإنسان بطريقة ما عند لمسه للهياكل المعدنية المؤرضة. 


ب - الشبكات ذات توتر أكبر من ٠٠١ ٠ ١‏ فولت و تيارات قصر صغيرة: 
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يجب أن لا تزيد قيمة التوتر المتشكل ذي هذه الشبكات نتيجة حدوث عطل لسبب ما عن ٠٠١‏ 
فولت و مقاومة تآريض لا تزيد عن ۸R‏ 100> أي أن تيار القصر في هذه الحالة يجب أن لا 


یتعدی ۲١‏ أمبير . 


ت - الشبكات ذات توتر اقل من ١١ ٠ ١‏ فوذت : 

« في جميع الأحوال يجب أن تكون مقاومة التآريض ۸ 50> في مركز التحويل › ويمكن في 
حالات أخرى النظر إلى استطاعة النقل التي تتم في الشبكة وتحديد قيمة ۸ حسب هذه 
الاستطاعة . 

تركيب موؤرضات على طول الشبكة و بتباعد ۲۰۰- ۲٠۰‏ م بين كل مؤرض . 

« مؤرض عند كل علبة وصل أو توزيع رئيسية 


يجب أن لا تزيد مقاومة التاريّض الإضافي عن ٠١‏ أوم في فصل الجفاف . 


إن النظام المعتمد حالياً في شبكات التوزيع للتوتر المنخفض يقضي بأن يتم تآريض حيادي 
المحولات بواسطة قطب ارضي ذو مقاومة مرتفعة / /٠٠- ٠٠‏ أوم مع تآريض الحيادي في أماكن 
مختلفة من الشبكة و يمكن وضع التوصيات التالية في شبكات التوزيع الهوائية : 
.١‏ يجب أن لا تزيد المقاومة الإجمالية لدارة الحياد ي -الأرض عن ۲١‏ أوم في شبكات ذات 
استطاعة التحويل ٠٠١‏ ك .ف .آ. 
۲. في الشبكات ذات الاستطاعة ٠٣١‏ كاف.آ يفضل أن رلا تزيد مقاومة تآريض الحيادي عن ٠١١٠١‏ 


۳. بالنسبة لشبكات الاستطاعة ٠٠٠١‏ ك.ف.آفما فوق يفضل أن تكون المقاومة أقل من ٠‏ أوم 


5-5- تأريض نقطة الحيادي في الشبكة الثلائية : 
يجري وصل النقطة الحيادية في الشبكات الثلائثية إلى الأرض”أما مباشرة أو عن طريق أجهزة 
تعويض للتيار و سنتحدث بإيجاز عن مزايا طرق الوصل هذه: 
.١‏ الشبكات ذات الحيادي المؤزض مباشرة : 
من مميزات هذه الطريقة تثبيت التوتر الحيادي و عدم إتاحة الفرصة لاستمرار القوس الناتج 
عن دا کی دو کن رای کے مضاعفاته إضافة إلى ضمان سرعة عمل أجهزة 
الحماية بسبب كبر تيار القصر مع الأرض 


al Baath unîiverityy * MEEF * €lectical Oower Oepaftmenl ************ جامعة البعث * كلية الهمك * قسم الطاقة الكهربائية‎ 


۲. الحيادي المؤرض عن طريق مقاومة أو مفاعله: 
أ- التآريض عن طريق مفاعله: 
في هذه الحالة يبقى التوتر على بقية الأطوار السليمة في حال حدوث عطل طور مع الأرض 
مساويا ل ٠٠٠-۸١0‏ من توتر الخط .كما أن وجود المفاعلة فيإدارة الحيادي يزيد من 
استقرار الشبكة في حالة الأعطال الأرضية و يحد من قيمة التوترات العابر 5.الناتجة عن عملية 
الفصل و الوصل إلى الحدود المقبولة . 
ب -التآريض عن طريق مقاومة مادية: 
في حال اختيار المقاومة اختيارا سليما فان استقرار الشبكة في حالة قصر طور مع الأرض 
يكون أفضل من الاستقرار عند استخدام التآريض المباشر و ينحصر استخدام المقاومات 
على دارات الحياد ي للمنوبات حيث التوترات الاسمية منخفضة نسبيا أما في دارات 
المحولات فاستخدام المفاعلة ذلك,آنه اذا أريد إنقاص قيمة تيار القصر بنفس المعدل فان 
ذلك يتطلب مقاومة مادية اكبر بكثيرا من القيمة المطلقة للمفاعلة التي تود ي نفس الغرض . 
وأخيراً يمكن الإشارة إلى بعض النقاط الهامة : 
١‏ -في الشبكات الكهربائية ذات التوترات الاسمية حتى ٠١‏ كيلو فولت نستخدم الحيادي 
المعزول وذلك إذا كانت تيارات القصر الأرضية السعوية صغيرة نسياً . 
أما إذا كانت تيارات القصر أكذر من ٠١١‏ أمبير فيستخدم للتأريض وشيعة إخماد القوس 
ذات مفاعلة متغيرة وذلك لتعويض تيارات القصر السعوية . 
۲ -يتم تآريض حيادي المنوبات ذات التوتر حتى ٠١‏ كيلو فولت بواسطة مقاومة مادية . 
۳ -في الشبكات ذات توتر ۲۲١ - ۱٠١ - ٦٦‏ كيلو فولت يستخدم التآريض المباشر لحياد ي 
المحولات إلا إذا كانت هذه المحولات قريبة من منابع التوليد فيمكن تآريض نقطة الحياد ي 
بواسطة مفاعلة للحد من تيار عطل طور مع الأرض . 


5“ - اختيار نواقل التأريض في الشبكات ذات التوتر أعلى من ٠١١١‏ فولت : 


عند حساب تيار العطل في شبكة كهزبائية ما تحسب قيمة التيار على أساس أن العطل هو من نوع 


أرضي مزدوج أي خطين مع الأرض ٠‏ ثم يجري اختيار مقطع الناقل من الجداول التالية : 
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استطاعة حمل التيار بالأمبير : 


r r ogra rj a | 


اح 
تتم حماية خطوط التوتر المتوسط 20۷ بتأريض الأبراج المعدنية فقط بواسطة ناقل يحيط بالبرج 
وهو مطمور بالأرض غلى عمق معين (مكون من مرس معدني) أو باستخدام أوتاد التأريض 
المعروفة ولكن الأكثر استخداماً هو المرس المعدني . 


ملاحظة هامة جداً: 

تحدثنا عن التأريض فقط دون استخدام خط الحماية من الصواعق وذلك لأننا نستخدم عموماً أبراج 
)20 ذات أطو ال أقل أطوال أبراج التوتر المتوسط الاكبر من 20۷ وأقل من أبراج التوتر العالي 
ولأن خط ال 20۷ لا يمرر ضمن المناطق المعرضة للصواعق لوحده وانما تكون مجاورة لأبراج 
التوتر الأكثر ارتفاعاً وبما أننا متأكدون أن الصاعقة تنزل على المناطق الاكثر ارتفاعاً المؤرضة 

فلاداعي لزيادة التكلفة لمشروع ۷ )20 بربط خط الحماية من الصواعق وهي لن تنزل عليه أبداً. 


